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El objetivo del presente trabajo de investigación fue determinar el efecto de la concentración 
de pectina de cáscara de cacao (Theobroma Cacao L.) sobre las características reológicas 
de mermelada de fresa a diferentes concentraciones y sinéresis. Donde primero se procedió 
a extraer la pectina de cáscara de cacao, para luego proceder a caracterizarla; determinando 
que se obtuvo una pectina de alta pureza, donde el grado de metoxilación es de 70.50% y el 
valor del ácido galacturónico es de 88.70%.  
Se formularon tres tipos de mermeladas a diferentes concentraciones, una al 0.10% otra al 
0.15% y una última con 0.20% de pectina de cáscara de cacao, teniendo también una muestra 
control (que fue una mermelada comercial). Haciendo un total de 4 tratamientos, cada 
tratamiento constó de tres repeticiones cada uno, cada muestra fue sometida a un análisis 
reológico para saber y determinar sus características.  
Para el análisis estadístico de las variables dependientes: características reológicas (tensión 
de fluencia, índice de comportamiento del fluido e índice de consistencia del fluido) y 
sinéresis; se realizó un análisis de varianza (ANOVA), donde no hubo diferencia 
significativa (p<0.05) a excepción del índice de consistencia que si tuvo una diferencia 
significa en la cual eran 2 grupos diferentes. Demostrando del mismo modo que el 
tratamiento que más se parece a la muestra control es el tratamiento 3, en cada una de sus 
variables dependientes. 
Se determinó el tipo de fluido con la gráfica del reograma de la tensión de fluencia vs el 
gradiente de velocidad, teniendo así un tipo de fluido No Newtoniano y fue un plástico 
general debido a que la curva no parte del origen. 
 
Con respecto a estos resultados, se puede afirmar que la concentración de pectina de cáscara 
de cacao (Theobroma Cacao L.) al 0.20% es una óptima concentración para las 
características reológicas y sinéresis de mermelada de fresa. 
 
Palabras clave: Pectina de cáscara de cacao (Theobroma Cacao L.), mermelada de fresa, 
características reológicas (tensión de fluencia, índice de comportamiento del fluido e índice 






The objective of the present investigation was to determine the effect of the pectin 
concentration of cocoa husk (Theobroma Cacao L.) on the rheological characteristics of 
strawberry jam at different concentrations and syneresis. Where the pectin was first extracted 
from the cocoa husk, and then proceeded to characterize it; determining that a pectin of high 
purity was obtained, where the degree of methoxylation is 70.50% and the value of 
galacturonic acid is 88.70%. 
 
Three types of jams were formulated at different concentrations, one at 0.10% another at 
0.15% and one last with 0.20% pectin from cocoa husk, also having a control sample (which 
was a commercial jam). Making a total of 4 treatments, each treatment consisted of three 
repetitions each, each sample was subjected to a rheological analysis to know and determine 
its characteristics. 
 
For the statistical analysis of the dependent variables: rheological characteristics (creep 
stress, fluid behavior index and fluid consistency index) and syneresis, an analysis of 
variance (ANOVA) was performed, where there was no significant difference (p <0.05) 
except for the consistency index that did have a significant difference in which there were 2 
different groups. Demonstrating in the same way that the treatment that most resembles the 
control sample is treatment 3, in each of its dependent variables. 
 
The type of fluid was determined with the graph of the creep stress vs. the velocity gradient, 
thus having a non-Newtonian type of fluid and was a general plastic because the curve does 
not start from the origin. 
 
With respect to these results, it can be affirmed that the concentration of pectin of cocoa peel 
(Theobroma Cacao L.) at 0.20% is an optimum concentration for the rheological 
characteristics and syneresis of strawberry jam. 
 
Keywords: Cacao pectin (Theobroma Cacao L.), strawberry jam, rheological characteristics 






El cacao es una especie de origen neotropical que se explota comercialmente en 
grandes extensiones y presenta actualmente una gran distribución a nivel mundial, 
lograda por el desarrollo de programas directamente relacionados con el comercio y 
los beneficios de productores, negociantes, industriales y clientes. (Girón, 2004; 
citado por (Nizama Yamonaque, 2015)). 
 
Según, (Minagri, 2000), en el Perú la producción de cacao ha ido incrementado con 
el paso del tiempo, (Romero, 2016) es por ello que hoy en día se ha posicionado en 
un noveno lugar como productor mundial del cacao con un 2% de dicha producción. 
 
En el período 2012 la obtención de semillas de Cacao fue de 44 434 toneladas, 
material primordial de diferentes secciones de la manufactura alimenticia 
como dulcería y chocolates, asimismo de un insumo original para la manufactura 
cosmética (Rodriguez, 2001). Se estima, que la proporción de la utilidad de pepita 
deshidratada y la cáscara fresca es 1:10, entonces se originó cerca de 440 mil 
toneladas de cáscara durante ese período. Por la cantidad, la cáscara representa el 
principal subproducto en la producción cacaotera conllevando ello a descubrir su 
utilización en la manufactura alimenticia como fuente de pectina, ya que son muy 
escasos los conocimientos científicos en el Perú para la fabricación de pectina a partir 
de este desperdicio (Barazarte, et al., 2008).  
 
Este principal subproducto se ha convertido en graves inconvenientes ambientales 
como la manifestación de pestilencias malolientes y la destrucción del panorama, 
todo esto debido a la enorme cantidad de residuos producidos, compuestos en su 
totalidad por la cáscara, que también es calificada un medio para la propagación de 
Phytophora spp, fuente primordial de mermas financieras de la ocupación cacaotera 
(Barazarte Barazarte, 2006). 
 
En los países productores de cacao el procedimiento de este despojo logra brindar 
excelencias monetarias y reducir los inconvenientes ambientales incorporados, 




La pectina es un polisacárido de cimiento botánico, híbrido, absorbente y asequible 
en ácidos y agua, tiene cualidades de gelificación, estabilidad en soluciones y sobre 
todo aporta fibra nutricional. La ocupación productiva aumentó significativamente 
en las pectinas de los comestibles al funcionar a modo gelificante, causante de 
contextura y espesante en los comestibles procesados, emulsionante y estabilizante 
para las mercancías lácteas y los helados. (Nizama Yamonaque, 2015) 
 
La aplicación de pectina en mermeladas es la utilización crecidamente acreditada. Se 
tiene definido que las pectinas comprenden condiciones medicinales (reductor de 
grasas y generador de la apoptosis en células cancerígenas del colon), del mismo 
modo se utiliza en el mercado farmacéutico (Sánchez Aldana, 2011) 
 
Además se utilizan en la creación de películas para cubrir papel y proporcionar 
particularidades de delicadeza en el papel de cubierta, como medio de transporte en 
la elaboración de suspensiones de sulfato de bario y sean empleadas en las 
radiografías por rayos X, para la elaboración de películas biodegradables 
en representación de composiciones de pectina y alcohol polivinílico como 
sustitutos de derivados del petróleo; dichas películas son biodegradables, reciclables 
y autorizadas en las representaciones drogueras de independencia extendida y como 
guardianes o adherentes en elaboraciones boticarias para la epidermis (Muñoz 
Ordoñez, 2011). 
 
En la actualidad, para propósitos industriales los trascendentales orígenes de 
fabricación de pectinas se limita primordialmente a las cáscaras de productos cítricos 
con (20 – 30%), infrutescencia del girasol con  (15 - 25%), remolacha    con (10 – 
20%) y pulpa de manzana con (10 – 15%) dándole una valiosa utilidad y eficacia; 
luego nace la obligación de investigar nuevos principios productivos de pectina con 
la finalidad de cubrir en parte el progresivo requerimiento en las actividades 
comerciales (Chasquibol Silva, et al., 2008). 
 
De la misma manera (Barazarte Barazarte, 2006), en su investigación “Uso potencial 
de la cáscara de cacao (Theobroma cacao L.) como fuente de pectina” demuestra 




capacidad de gelificar y formar soluciones viscosas en presencia de iones de calcio, 
por lo tanto es factible considerarla como posible fuente de pecina, las cuales son 
útiles para la preparación de mermeladas, además se pueden usar como estabilizantes 
espesantes en bebidas dietéticas, jugos, entre otros.  
 
Por otro lado, (Mendoza Vargas, et al., 2017), en su investigación “Evaluación de la 
pectina extraída enzimáticamente a partir de la cáscara del producto del cacao 
(Theobroma cacao L.)” logró manifestar que el procesamiento enzimático de este 
residuo cacaotero, proporciona una opción factible en la elaboración de pectina, con 
peculios de beneficio en la manufactura comestible. 
 
Así mismo, (Escobedo Soberón, 2013), en su investigación “Valorización de la 
cáscara de maracuyá (Passiflora edulis F. flavicarpa Deg.) como sub producto para 
obtener pectina usando como agente hidrolizante ácido cítrico” concluyó que la 
industria de pectina es una buena alternativa de negocio ya que se posee con la 
capacidad de material (cáscara o sobrante), debido a la carencia de una fábrica de 
pectina a escala nacional lo que crea una condición de importar. La comercialización 
se elevado de 175 016,10 kg a 316 442,00 kg en períodos del 2005 – 2011, incluyendo 
de manera preferentes a proveedores de compañías internacionales: Braspectina, Cp 
Kelco APS, Obipektin AG y Grindsted Pectin; el aumento existente demostró 
presencia de un negocio solicitante de pectina.  
 
Según, (Chasquibol Silva, et al., 2008), en su investigación “Extracción y 
caracterización de pectinas obtenidas a partir de frutos de la biodiversidad 
peruana” concluye que la valiosa calidad de esterificación, peso molecular superior, 
corroboran en la fortaleza del gel, por lo que las pectinas conseguidas 
obtienen esencia en la utilización de la industria de mermeladas, jaleas, confites, 
yogures de frutas, bebidas con desciendes calorías, suministros probióticos, en 
servicios drogueros y dietéticos, actualmente poseen un efecto eficiente en 
la disminución de grasa en la sangre. De la misma manera ayuda a 
extender el costo adherido del fruto y a la construcción de desconocidas mercancías 





Existen pocos estudios relacionados con este tema como es el realizado por (Nizama 
Yamonaque, 2015), en su investigación “Obtención y caracterización de pectina a 
partir de cáscara de cacao (Theobroma cacao L.)”  concluyó que la pectina 
elaborada a partir de la cáscara de cacao es un producto de valioso metoxilo y muestra 
un porcentaje total de metoxilación de 71,93%, esta propiedad sintética establece que 
su contenido integrando en geles es la representación de azúcar y ácido, su principal 
uso está dirigido primordialmente a la fabricación de mermeladas y jaleas. De la 
misma manera los logros obtenidos del estudio sensorial empleado en 
la apreciación de la estructura de la mermelada fabricada con pectina 
de cáscara de cacao y con mermelada fabricada con pectina comerciable 
demostraron que entre uno y otro no existe diferencia alguna. 
 
Hoy en día la tendencia mundial es la utilización y el mayor aprovechamiento de 
todos los recursos, insertando los restos o subproductos de los métodos productivos 
agroindustriales; es por ello que la presente investigación se elabora con el propósito 
de dar un valor agregado natural de la especie de cacao donde se busca dar origen a 
un nuevo producto como es la elaboración de pectina a partir de la cáscara de cacao, 
utilizado como un nuevo insumo en el uso de dar consistencia a la mermelada de 
fresa según metodología usada por la investigación. 
 
En las averiguaciones que se han realizado a nivel local y nacional solo se 
ha encontrado un estudio plasmado referente al uso de los subproductos del cacao, 
esto corresponde al descuido de investigaciones de los productores sobre los usos y 
beneficios que este restante podía crear; es por eso que este trabajo abre nuevas 
perspectivas acerca de la elaboración nacional de agregados alimenticios 
manipulando los diversos medios que son propios del país y cuyos 
productos son desperdiciados, desarrollando también el importe adherido y cediendo 





2.1 Tipo y Diseño de investigación 
Se empleó un diseño experimental en el cual la variable independiente fue usada 
para investigar las variables dependientes (características reológicas: tensión de 







































Pectina de Cáscara de Cacao 
Mermelada de 
Fresa 
MC T1 (0.10%) T2 (0.15%) T3 (0.20%) 
- Características Reológicas: 
Tensión de Fluencia. 
Índice de comportamiento 





MC: Muestras control (Mermelada encontrada en el mercado), 
T1: Tratamiento 1 con una concentración de (0.10% de pectina de cáscara de cacao), 
T2: Tratamiento 2 con una concentración de (0.15% de pectina de cáscara de cacao), 
T3: Tratamiento 3 con una concentración de (0.20% de pectina de cáscara de cacao), 




- Caracterización de la 
pectina: 
   Grado de metoxilación 




Descripción del método experimental 
La figura 1, presenta el diagrama experimental en la cual se extrajo la pectina de 
cáscara de cacao y se caracterizó. Se obtuvo una muestra control encontrado en el 
mercado con tres repeticiones, y con la pectina de cáscara de cacao se realizaron tres 
tratamientos de mermelada de fresa con tres repeticiones cada una a diferentes 
concentraciones: el primer tratamiento con una concentración de 0.10%, el segundo 
tratamiento con una concentración de 0.15% y el tercer tratamiento con una 
concentración de 0.20%. Con la ayuda de un viscosímetro rotacional se pudieron 
tener las características reológicas (tensión de fluencia, índice de comportamiento 
del fluido e índice de consistencia del fluido) y sinéresis de mermelada de fresa de 
















2.2 Operacionalización de variables 
 



























































Mientras más alta es la concentración de 
pectina hace que las fibras sean más 
compactas.  
Se prepararon las 
muestras de 
mermelada con 3 
concentraciones 
diferentes: 0.10%, 







































Es la fuerza por unidad de área demandada 
para agitar un fluido a una velocidad de 
corte dada.         Indicando, la fuerza pequeña 













Es la correlación numeral entre el esfuerzo 
















Es una constante de proporción entre la 
analogía de deformación y el esfuerzo de 
corte aplicado que la causa.  
Muestra la firmeza del fluido; expresando, 
si el valor k es alto, el fluido es más 



















La sinéresis es la separación acuosa de una 























2.3 Población y muestra 
 
La población de cacao (Theobroma Cacao L.), fueron adquiridas de la parcela del 
señor Vega de la Asociación de Agricultores “Canario I” – Distrito de Aguas 
Verdes, Provincia de Zarumilla, Departamento de Tumbes; y las fresas (Fragaria 
Vesca L.), fueron expendidas en el mercado Santa Rosa de Vista Alegre – Distrito 
de Victor Larco – Provincia de Trujillo – Departamento de La Libertad. 
La muestra que se utilizó fue de 10 Kg de mazorca de cacao y 9 Kg de fresa; se 
empleó un muestreo proporcional, teniendo en cuenta el estado de maduración, el 
color, tamaño y peso. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Para la recolección de datos sobre la caracterización de la pectina de cáscara de 
cacao, las características reológicas y sinéresis; a la mermelada de fresa 
comercial y a las mermeladas de fresa con pectina de cáscara de cacao a 
diferentes concentraciones, se utilizó: 
Caracterización a la pectina de cáscara de cacao: Se determinó con el método 
de acidez titulable.  
 
Características Reológicas:  
 Tensión de Fluencia (τ0) 
 Índice de comportamiento (n) 
 Índice de consistencia (k) 
 
Se determinaron con la ayuda de un viscosímetro rotacional digital Fungilab 





Se determinó la presencia o ausencia de sinéresis con la centrifuga Análoga con 
Rotor Fijo de 8 x 10 ml, Modelo: PLC 03 y la ecuación de sinéresis, basada en la 
metodología descrita por Downey (2003), citada por Mora, et. al (2013). 
 
Validez y confiabilidad. 
 En la realización de este proyecto de investigación se contó con el apoyo y la 
supervisión del asesor encargado especialista en el tema, las metodologías 
utilizadas fueron de los diferentes actores a los que se recurrió y que están citados 







Flujograma para la obtención de pectina líquida de cáscara de cacao. 
 
Fuente: Elaboración propia 
















Descripción del proceso para la obtención de pectina de cáscara de cacao. 
a) Selección: 
Para la selección se tuvo en cuenta la madurez de las mazorcas de cacao y se 
verificó que todas estén en un buen estado, sin plagas ni enfermedades. 
 
b) Lavado 
Las mazorcas de cacao seleccionadas anteriormente se lavaron con agua 
corriente; frotando cada uno de ellos, para eliminar las impurezas. 
 
c) Desinfección 
Se realizó un segundo lavado con una solución al 1% de ácido cítrico. 
 
d) Cortado: Quiebra de mazorcas 
Se separó el fruto de las cáscaras y se sometió a una disminución de tamaño. 
 
e) Blanqueado 
Se mezcló los trozos anteriores con agua en una proporción 3:1 y llevada a 
cocción hasta alcanzar los 85°C durante 5 minutos; esto se realizó con el objetivo 
de evitar la activación de la enzima Polifenol Oxidasa y posterior pardeamiento. 
 
f) Licuado 
Se procedió a licuar la mezcla anterior. 
 
g) Reposado 
Se dejó reposar por 30 minutos la mezcla licuada anteriormente. 
 
 
h) Filtrado  





i) Cocción  
Se llevó nuevamente a 85°C por un minuto. 
 
j) Enfriado  
Luego de la cocción pasó por un enfriado rápido. 
 
k) Almacenamiento 



























































Azúcar: 50% - 75% 
Ac. Cítrico: 0.1% 
Pectina: 1 –  2 % 
Sorb. De potasio: 0.02% 
 
°Brix: 65 
pH: 4 - 5 
 
Envases 
pH: 4 - 5 
 
T°: ambiente 
pH: 4 - 5
 
 
Recepción de la materia prima
Selección
Lavado y limpieza










Descripción del proceso de mermelada de fresa. 
 
a) Recepción de la materia prima 
En esta etapa se recepcionó la materia prima y se registraron sus características 
principales. 
 
b) Selección y rechazo de la materia prima 
Se seleccionó la fruta que entro en el proceso, eligiéndose especialmente fruta 
fresca y madura. Y se eliminó la fruta muy madura y aquella que no poseía 
aspecto atractivo. 
 
c) Lavado y limpieza 
Se desarrolló la limpieza con cuantiosa agua para eliminar impurezas y se extrajo 
el pedúnculo de la fresa.  
 
d) Acondicionamiento de la pulpa  
Se utilizó licuadora. Aquí fue transcendental pesar la pulpa, y con ese dato se 




Aquí se determinó el contenido de ácido cítrico (Hasta ajustar el pH), el 
contenido de pectina, los sólidos solubles (azúcar), conservantes y el monto de 
pulpa. 
Azúcar: 50% - 75% 
Ac. Cítrico: 0.1 % 
Pectina: 1- 2 % 








Se llevó a cocción la pulpa con una tercera porción de azúcar, y luego se inició 
el cocido a fuego moderado con movimiento perenne, llegando así al punto de 
hervor, añadiendo la segunda vuelta de azúcar y en el momento que alcanzó una 
viscosidad media se adiciono la última parte de azúcar y la pectina hasta que 
alcanzó los 65° Brix. El procedimiento térmico duro 60 minutos aprox. hasta que 
alcanzó los grados brix determinados. 
 
g) Envasado y enfriado 
Se envasó la mermelada en frascos esterilizados y luego se enfrío.  
 
h) Almacenamiento 





2.6 Métodos de análisis de datos 
Se desarrolló mediante el Software Statgraphics Centurion XVI, para el análisis 
estadístico. Se utilizó el método de análisis de factor o (ANOVA) con un intervalo 
de confianza del 95% (p <0,05), para detectar diferencia significativa. 
 
2.7 Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación se realizó con responsabilidad y autenticidad en 
los resultados, evitando alterar o manipular alguno de ellos; de la misma manera la 













Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 2, presenta la caracterización de la pectina líquida de cáscara de cacao, así 
mismo se consigue observar, el grado de metoxilación es de 70.50% y el valor de ácido 







PRUEBA RESULTADO (%) 
Grado de metoxilación 70.50 




Gráfico 1. Reograma de mermelada de fresa con pectina comercial y con 
pectina de cáscara de cacao a diferentes concentraciones. 
 
En el Gráfico 1, muestra los reogramas de τ (Esfuerzo cortante) v/s du/dy 
(Gradiente de velocidad), de las diferentes muestras de mermelada de fresa.            
La muestra control es una mermelada de fresa comercial; el tratamiento 1, 
tratamiento 2 y tratamiento 3 son mermelada de fresa con pectina de cáscara de 
cacao de cacao a diferentes concentraciones (la primera con un 0.10%, la segunda 
con un 0.15% y la tercera con un 0.20% de pectina de cáscara de cacao). Con este 
análisis se pudo determinar el comportamiento que presentaba la viscosidad 
aparente en la muestra control y los diferentes tratamientos de mermelada. De la 
misma manera se pudo determinar el tipo de fluido, siendo un No Newtoniano y 


























du/dy (Gradiente de velocidad)
MUESTRA CONTROL TRATAMIENTO 1




Gráfico 2. Representación gráfica del ANOVA para 𝛕𝟎 (Tensión de Fluencia) 
respecto a sus tratamientos y repeticiones.  
 
En el gráfico 2, se observa que la τ0(Tensión de Fluencia) es estadísticamente 
homogénea entre los tratamientos y repeticiones, puesto que no existe ningún 
valor p<0.05. A pesar de que no existe diferencia significativa y que son 
homogéneas, el tratamiento 1 y 2 son muy similares respecto a la muestra 3; de 
la misma manera el tratamiento más parecido a la muestra control es el 
tratamiento 3. 
 
Tabla 3. Análisis de Varianza de 𝛕𝟎 (tensión de fluencia) de los tratamientos 
y sus repeticiones de mermeladas de fresa. 




 Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
      
 A:TRATAMIENTOS 4.74143 3 1.58048  0.07 0.9740 
 B:REPETICIONES 52.2919 2 26.146  1.15 0.3766 
RESIDUOS 135.917 6 22.6528    
TOTAL 
(CORREGIDO) 
192.95 11     
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En la tabla 3, presenta el análisis de varianza (ANOVA), y está indicando que 
entre tratamiento y repeticiones estadísticamente no existe diferencia 
significativa alguna, puesto que no registra ningún valor (p<0.05). 
 
 
Gráfico 3. Representación gráfica del ANOVA para n (índice de 
comportamiento del fluido) respecto a sus tratamientos y repeticiones  
 
En el gráfico 3, se observa que el n (Índice de Comportamiento del Fluido) es 
estadísticamente homogénea entre los tratamientos y repeticiones, puesto que no 
existe ningún valor p<0.05. A pesar de que no existe diferencia significativa y 
que son homogéneas, el tratamiento 3 respecto a los otros es más parecido a la 











ANOVA Gráfico para n (índiece de comportamiento)








Tabla 4. Análisis de Varianza para n (Índice de comportamiento del fluido) 
de los tratamientos y sus repeticiones de mermeladas de fresa. 








     
 A:TRATAMIENTOS 0.0044531 3 0.00148437 1.49 0.3102 
 B:REPETICIONES 0.00146812 2 0.000734061 0.74 0.5181 
RESIDUOS 0.00599043 6 0.000998404   
TOTAL 
(CORREGIDO) 
0.0119116 11    
 
En la tabla 4, muestra el análisis de varianza (ANOVA), indica que no existe 
significancia estadística, puesto que ningún valor (p<0.05), teniendo así que 
ninguno de los tratamientos y repeticiones posee un resultado estadísticamente 
significativo sobre n (índice de comportamiento del fluido) con un 95.0% de nivel 
de confianza.   
Gráfico 4. Representación gráfica del ANOVA para k (índice de consistencia 





ANOVA Gráfico para k (índice de consistencia)








En el gráfico 4, se observa que en el k (Índice de Consistencia del Fluido) es 
estadísticamente homogénea respecto a las repeticiones, puesto que no existe 
ningún valor p<0.05; es por eso que se puede decir que a pesar de ser homogéneas 
las repeticiones más similares entre si son el 1 y el 3. 
Sin embargo, para los tratamientos estadísticamente si existe diferencia 
significativa, puesto que existe valor p<0.05; es por eso que se puede decir que 
entre el tratamiento 0 y 1 existe diferencia significativa con respecto a los demás 
tratamientos. 
 
Tabla 5. Análisis de Varianza para k (Índice de consistencia del fluido) de 
los tratamientos y sus repeticiones de mermeladas de fresa. 





EFECTOS PRINCIPALES      
 A:TRATAMIENTOS 22.9682 3 7.65607 8.04 0.0159 
 B:REPETICIONES 3.82885 2 1.91443 2.01 0.2146 
RESIDUOS 5.71226 6 0.952043   
TOTAL (CORREGIDO) 32.5093 11    
 
En la tabla 5, indica el análisis de varianza (ANOVA), lo que está indicando que 
existe significancia estadística entre los tratamientos, puesto que existe un valor 
(p<0.05), teniendo así que uno de los tratamientos tiene un resultado 
estadísticamente demostrativo sobre k (índice de consistencia del fluido) con un 







Gráfico 5. Representación gráfica del ANOVA para la sinéresis respecto a 
los tratamientos y repeticiones de las mermeladas de fresa.  
 
En el gráfico 5, se observa que la Sinéresis es estadísticamente homogénea entre 
los tratamientos y las repeticiones, puesto que no existe ningún valor p<0.05. A 
pesar de que no existe diferencia significativa y que son homogéneas, la 
repetición 1 y 3 son iguales respecto a la repetición 2; de la misma manera los 
tratamientos 1, 2 y 3 son iguales respecto al tratamiento 0. 
 
Taba 6. Análisis de Varianza del modelo aplicado a la variable respuesta 
Sinéresis de las mermeladas de fresa. 








     
 A:TRATAMIENTOS 0.0025 3 0.000833333 0.20 0.8927 
 B:REPETICIONES 0.00166667 2 0.000833333 0.20 0.8240 
RESIDUOS 0.025 6 0.00416667   
TOTAL 
(CORREGIDO) 
0.0291667 11    
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En la tabla 6, muestra el análisis de varianza (ANOVA), lo que indica que no 
existe significancia estadística, puesto que ningún valor (p<0.05), teniendo así 
que ninguno de los tratamientos y repeticiones tiene un resultado 
estadísticamente demostrativo referente a la sinéresis con un 95.0% de grado de 








En el gráfico 1, se muestran los valores de la conducta reológica de la mermelada de 
fresa comercial y la mermelada de fresa con pectina de cáscara de cacao a diferentes 
concentraciones (0.10%, 0.15% y 0.20%). 
La representación gráfica de los valores prácticos del esfuerzo cortante en ocupación al 
gradiente de velocidad de corte conseguidos de mermelada de fresa comercial y para 
cada una de las concentraciones de pectina de cáscara de cacao de (0.10%, 0.15% y 
0.20%) el cual se observó en los reogramas o curvas de fluidez gráficos que no persiguen 
la conducta del fluido Newtoniano; muy por el contrario los reogramas o parábolas de 
fluidez muestran una ligera forma cóncava, lo que quiere decir que es típico del 
comportamiento de flujo No Newtoniano y demuestra una representación equivalente al 
fluido pseudoplástico, el que pretende expresar que el esfuerzo cortante acrecienta 
potencialmente con la velocidad de corte, y que al acrecentar la velocidad de corte reduce 
la viscosidad aparente. De ese modo se observa que, al aumentar el temple, para una 
igual velocidad de rotación (RPM) acorta el esfuerzo cortante; haciéndose del mismo 
modo indudable que para una propia temperatura y velocidad de rotación (rpm), el 
esfuerzo cortante reduce al agrandar la concentración. 
 
(Barbosa-Canóvas, 1993), señala que la parábola del fluido pseudoplástico a 
descendientes velocidades de deformación la conducta es casi lineal. 
 
Alvarado (1996), menciona que, las pulpas de frutas tienen un comportamiento no 
newtoniano, la cual se comprueba cuando disminuye la viscosidad aparente a medida 
que se extiende la velocidad de deformación. 
Como se aprecia en el gráfico 1. Reograma de mermelada de fresa con pectina comercial 
y con pectina de cáscara de cacao a diferentes concentraciones, no hubo existencia de 
proporción entre el esfuerzo de corte y el gradiente de velocidad de corte a partir de su 




Los datos experimentales de la tensión de fluencia “τ0” se manifiesta en el Anexo I y 
constan por valores entre 7.87644225 y 19.9755364 Pa. Estos datos pertenecieron al 
pequeñísimo esfuerzo de corte aplicado a las mermeladas de fresa en reposo para que 
fluyan. 
 
Además, coincide lo citado por Ramírez (2006) que en fluidos cuyas fuerzas repulsivas 
despliegan a constituir organizaciones de ejemplar coloide y en algunos procesos gel, si 
las partículas inmersas en él son estrechamente chicas tienen en aquel 
momento gran área delimitada, envueltos de un revestimiento de adsorción desarrollada 
por moléculas de estado continuo, por la cual las partículas paralizan gran conjunto de 
ese período continuo incluso que se emplea referente ellas una tensión de fluencia (τ0). 
 
Del modo en que se aprecian en los reogramas del Anexo I, no se halló proporción entre 
el esfuerzo de corte y el gradiente de velocidad de corte a partir de su tensión de fluencia 
(τ0). tratándose de un fluido plástico en general. 
 
La capacidad determinada del cambio de conducta sólido a semisólido o líquido, tal 
como lo señala Ramírez (2006), corresponde debido a que se establecen puentes de 
hidrógeno o fuerzas de Van der Waals, causando así una afinidad recíproca entre las 
partículas; sin retención, asimismo consiguen hallarse fuerzas de repudio debido a los 
potenciales de la propia polaridad. 
 
Los valores experimentados obligatorios para el procesamiento de datos del índice de 
comportamiento “n” se manifiestan en el Anexo I y prueban que los resultados de “n” 
están comprendidos entre 0,6376 y 0,7418 para cualesquiera de los tratamientos 
calculados, reafirmando en todos la conducta conducta de un fluido No Newtoniano y 
de tipo plástico general al percibirse un valor “n” menor a 1 (Levenspiel, 1993.) y 





Zangrando y otros (2004) mencionan que por lo habitual, un acrecentamiento en 
la fusión de hidrocoloides desarrolla el índice de consistencia del fluido “k” y reduce el 
índice de comportamiento del fluido “n” ha extendiendo la cualidad de un 
fluido plástico; comparando también que con la adición de goma guar se aprecia 
un alargamiento de ésta característica en semejanza con la adición de goma xantana. 
Esta característica plástica sucede debido a una formación molecular en el interior de 
una sustancia (Glickman, 1969). 
 
Para cada valor experimental fue necesario calcular el índice de consistencia “k” y se 
muestra en el Anexo I. Manifestando así en los resultados el índice de consistencia. 
 
Se aprecia que los tratamientos evaluados tuvieron un índice de consistencia entre 
5,74513185 y 11,0103215 Pa.sn.  
 
El valor más bajo de índice de consistencia más bajo con pectina de cáscara de cacao fue 
de (5,74513185  Pa.sn) con una concentración al 0.10%, correspondiente al T1; sin 
embargo, el valor más alto con pectina de cáscara de caco fue de (10,1601472 Pa.sn) con 
una concentración al 0,20% correspondiente al T3. Esto demuestro que el índice de 
consistencia del fluido se asemeja mucho a lo que es una pectina comercial. 
 
 Se observa, además, que a mayor concentración de pectina de cáscara de cacao el índice 
de consistencia del fluido “k” aumentó en comparación con los tratamientos con 
concentraciones menores. Esto corresponde, como lo indicó Whistler y Bemiller (1993), 
que una composición (gelificantes) consigue, en indiscutibles procesos, exhibir 
fenómenos de sinergia que trasladen a disparejas conductas reológicos, a modo que el 
engrandecimiento de la viscosidad de los componentes sea capaz de gelificar. 
 
Los resultados obtenidos empíricamente fueron obligatorios para calcular la sinéresis, 
señalando así la pérdida de agua que se da por centrifugación, se muestran en el Anexo 
II, en el cual se aprecia que la incorporación de pectina de cáscara de cacao redujo 




comparación con una mermelada de tipo comercial, esto debido, tal como mencionó 
(Downey, 2003.), que los hidrocoloides interactúan con el agua aumentando la 
estabilidad en los alimentos en los que se imparten. Se manifiestan los resultados 


















V. CONCLUSIONES  
 
 Se determinó que a una concentración de 0.20% de pectina de cáscara de cacao 
las características reológicas (tensión de fluencia, índice de comportamiento del 
fluido e índice de consistencia del fluido) de mermelada de fresa, tuvieron una 
gran similitud a la muestra control. 
 
 Se determinó la sinéresis de la mermelada de fresa con una concentración de 
0.20% de pectina de cáscara de cacao; obteniendo una sinéresis estadísticamente 
igual a la muestra control. 
 
 Se obtuvo pectina a partir de cáscara de cacao (Theobroma Cacao L.). 
 
 Se caracterizó la pectina obtenida de cáscara de cacao (Theobroma  cacao L.), 
obteniendo así una pectina de alta pureza, debido a que su grado de metoxilación 
es de 70.50% y el ácido galacturónico de 88.70%. 
 
 Se determinó el tipo de fluido de acuerdo al reograma, graficando el esfuerzo de 
corte vs el gradiente de velocidad de corte, llegando así a la conclusión que el 
tipo de fluido es No Newtoniano y es un plástico general. 
 
 Finalmente se determinó la sinéresis de mermelada de fresa a la concentración 
de 0.10%, 0.15% y 0.20% de pectina de cáscara de cacao (Theobroma  cacao L.) 
y una mermelada comercial como muestra control, concluyendo que 











Para mejoras de esta investigación seria bueno realizar análisis microbiológicos tanto a 
la pectina de cáscara de cacao (Theobroma Cacao L.) como a la mermelada de fresa. 
 
También sería bueno realizar un análisis sensorial a la mermelada de fresa con pectina 
de cáscara de cacao (Theobroma Cacao L.) para saber con exactitud si al público 
consumidor le agrada o no. 
 
De la misma manera seria bueno saber el tiempo de duración de la mermelada con este 
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Gráfico 8. Representación de Medias y 95.0% de Fisher LSD para tensión de 
fluencia con respecto a los tratamientos. 
Cuadro 8. Medias por Mínimos Cuadrados para To (Tensión de fluencia) con intervalos 
de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA GLOBAL 12 13.9858    
TRATAMIENTOS      
0 3 12.9734 2.74789 6.24949 19.6972 
1 3 14.3877 2.74789 7.66387 21.1116 
2 3 14.6132 2.74789 7.88931 21.3371 
3 3 13.9688 2.74789 7.24493 20.6927 
REPETICIONES      
1 4 12.4384 2.37975 6.61535 18.2614 
2 4 12.5821 2.37975 6.7591 18.4052 
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Gráfico 9. Representación de Medias y 95.0% de Fisher LSD para índice de 
comportamiento con respecto a los tratamientos. 
 
 
Cuadro 9. Medias por Mínimos Cuadrados para n (índice de comportamiento) con 
intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA GLOBAL 12 0.678567    
TRATAMIENTOS      
0 3 0.703167 0.0182428 0.658528 0.747805 
1 3 0.658133 0.0182428 0.613495 0.702772 
2 3 0.661433 0.0182428 0.616795 0.706072 
3 3 0.691533 0.0182428 0.646895 0.736172 
REPETICIONES      
1 4 0.69315 0.0157988 0.654492 0.731808 
2 4 0.666375 0.0157988 0.627717 0.705033 
3 4 0.676175 0.0157988 0.637517 0.714833 
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Gráfico 10. Representación de Medias y 95.0% de Fisher LSD para índice de 
consistencia con respecto a los tratamientos. 
 
 
Cuadro 10. Medias por Mínimos Cuadrados para k (índice de consistencia) con 
intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA GLOBAL 12 8.70647    
TRATAMIENTOS      
0 3 10.4397 0.563336 9.06123 11.8181 
1 3 6.61338 0.563336 5.23494 7.99182 
2 3 8.56523 0.563336 7.18679 9.94367 
3 3 9.2076 0.563336 7.82916 10.586 
REPETICIONES      
1 4 9.08215 0.487863 7.88839 10.2759 
2 4 7.90809 0.487863 6.71433 9.10185 
3 4 9.12916 0.487863 7.9354 10.3229 
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Gráfico 11. Representación de Medias y 95.0% de Fisher LSD para sinéresis 
de mermelada de fresa con respecto a los tratamientos. 
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   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA GLOBAL 12 0.141667    
TRATAMIENTOS      
0 3 0.166667 0.0372678 0.0754754 0.257858 
1 3 0.133333 0.0372678 0.0421421 0.224525 
2 3 0.133333 0.0372678 0.0421421 0.224525 
3 3 0.133333 0.0372678 0.0421421 0.224525 
REPETICIONES      
1 4 0.15 0.0322749 0.0710261 0.228974 
2 4 0.125 0.0322749 0.0460261 0.203974 




N (rpm) µ (mPa.s) % N(rps) µ (Pa.s) Ω (N.m) τ (Pa) du/dy = ɣ (s-1) Raiz T Raiz ɣ log(T-To) log(du/dy) 
15 15653 25 0.25 15.653 6.89459E-06 25.4396224 1.625223434 5.04377065 1.27484251 1.13548244 0.21091308 
17 14326 27.5 0.28333333 14.326 7.15144E-06 26.3873444 1.841919892 5.13686134 1.35717349 1.16461218 0.26527074 
20 13652 29 0.33333333 13.652 8.01763E-06 29.5834004 2.166964579 5.43906246 1.47206134 1.25053652 0.33585181 
22 12050 31.3 0.36666667 12.05 7.78448E-06 28.7231155 2.383661037 5.35939507 1.54391096 1.22902854 0.3772445 
25 11698 33.8 0.41666667 11.698 8.58759E-06 31.6864396 2.708705724 5.62907093 1.64581461 1.29902361 0.43276183 
30 10782 35 0.5 10.782 9.49818E-06 35.0463181 3.250446869 5.91999309 1.80289957 1.36675335 0.51194307 
35 9897 38 0.58333333 9.897 1.01716E-05 37.5312848 3.792188014 6.12627822 1.94735411 1.41082211 0.57888986 
40 9689 40 0.66666667 9.689 1.13804E-05 41.9914396 4.333929158 6.48008022 2.08180911 1.4801912 0.63688181 
45 9452 41.7 0.75 9.452 1.24898E-05 46.0848357 4.875670303 6.78858127 2.20809201 1.53537276 0.68803433 
50 9310.6 43.3 0.83333333 9.3106 1.367E-05 50.439351 5.417411448 7.10206667 2.32753334 1.58727002 0.73379182 
60 8965 47 1 8.965 1.57951E-05 58.2805124 6.500893738 7.63416743 2.54968503 1.66747059 0.81297307 
70 7796 51.2 1.16666667 7.796 1.60247E-05 59.1277955 7.584376027 7.68946003 2.75397459 1.67531238 0.87991986 
75 7302 54.3 1.25 7.302 1.60814E-05 59.3369076 8.126117172 7.70304535 2.85063452 1.67722617 0.90988308 
80 7098 57 1.33333333 7.098 1.66742E-05 61.5244583 8.667858317 7.84375282 2.94412267 1.69675672 0.9379118 
90 6795 59.1 1.5 6.795 1.79577E-05 66.2603594 9.751340606 8.14004665 3.12271366 1.73625093 0.98906433 
100 6523 60.5 1.66666667 6.523 1.91543E-05 70.6755498 10.8348229 8.40687515 3.29162922 1.77009263 1.03482182 
105 6185 63 1.75 6.185 1.90699E-05 70.3640486 11.37656404 8.38832812 3.37291625 1.76778958 1.05601112 
120 5909 65.4 2 5.909 2.08216E-05 76.8275622 13.00178748 8.76513332 3.60579915 1.81324021 1.11400306 
135 5491 70 2.25 5.491 2.17673E-05 80.3169169 14.62701091 8.96197059 3.82452754 1.83593328 1.16515559 




Cuadro 10. Comportamiento reológico de mermelada de fresa de la muestra control
150 4978 78.9 2.5 4.978 2.19263E-05 80.9036226 16.25223434 8.9946441 4.031406 1.83963514 1.21091308 
160 4796 80.1 2.66666667 4.796 2.2533E-05 83.142097 17.33571663 9.11822883 4.16361821 1.85347598 1.2389418 
180 4658 83 3 4.658 2.46202E-05 90.8434891 19.50268121 9.53118508 4.41618401 1.89798353 1.29009432 




Cuadro 11. Comportamiento reológico de mermelada de fresa con una concentración de 0.10% pectina de 
cáscara de cacao 
N µ % N(rps) µ (Pa.s) Ω (N.m) τ (Pa) du/dy = ɣ (s-1) Raiz T Raiz ɣ log(T-To) log(du/dy) 
15 16033 22 0.25 16.033 7.06197E-06 26.0572073 1.625223434 5.10462607 1.27484251 0.95229877 0.21091308 
17 13708 23.1 0.28333333 13.708 6.84294E-06 25.2490379 1.841919892 5.02484208 1.35717349 0.91124498 0.26527074 
20 12231 24.5 0.33333333 12.231 7.1831E-06 26.5041438 2.166964579 5.14821753 1.47206134 0.97343941 0.33585181 
22 11390 25 0.36666667 11.39 7.35811E-06 27.1498992 2.383661037 5.21055652 1.54391096 1.00227413 0.3772445 
25 11072 25.2 0.41666667 11.072 8.12804E-06 29.9907898 2.708705724 5.47638474 1.64581461 1.11036718 0.43276183 
30 11038 28.7 0.5 11.038 9.7237E-06 35.8784325 3.250446869 5.98986081 1.80289957 1.27371951 0.51194307 
35 8577 30 0.58333333 8.577 8.81502E-06 32.5255966 3.792188014 5.70312165 1.94735411 1.18831522 0.57888986 
40 8111 31.6 0.66666667 8.111 9.52696E-06 35.1524994 4.333929158 5.92895433 2.08180911 1.25659993 0.63688181 
45 7514 32.8 0.75 7.514 9.92895E-06 36.6357867 4.875670303 6.05275034 2.20809201 1.29088874 0.68803433 
50 6797 34 0.83333333 6.797 9.97946E-06 36.8221456 5.417411448 6.06812538 2.32753334 1.29501145 0.73379182 
60 6059 36.4 1 6.059 1.06751E-05 39.3889152 6.500893738 6.27605889 2.54968503 1.34813963 0.81297307 
70 5471 37.3 1.16666667 5.471 1.12456E-05 41.4941212 7.584376027 6.44159307 2.75397459 1.3873315 0.87991986 
75 5101 38.1 1.25 5.101 1.1234E-05 41.4513237 8.126117172 6.43827024 2.85063452 1.38656898 0.90988308 
80 5019 40.2 1.33333333 5.019 1.17904E-05 43.5039809 8.667858317 6.59575476 2.94412267 1.42171221 0.9379118 
90 4519 41.7 1.5 4.519 1.19428E-05 44.0663082 9.751340606 6.63824587 3.12271366 1.4308634 0.98906433 
100 4389 43.6 1.66666667 4.389 1.2888E-05 47.5540377 10.8348229 6.89594357 3.29162922 1.48368199 1.03482182 
105 4186 45 1.75 4.186 1.29065E-05 47.6222971 11.37656404 6.90089103 3.37291625 1.48465424 1.05601112 
120 4143 49.3 2 4.143 1.45988E-05 53.8664055 13.00178748 7.33937365 3.60579915 1.56548191 1.11400306 




140 3639 51.6 2.33333333 3.639 1.49599E-05 55.1990887 15.16875205 7.42960892 3.89470821 1.58094425 1.18094985 
150 3238 52.8 2.5 3.238 1.42622E-05 52.6247348 16.25223434 7.25429079 4.031406 1.55056265 1.21091308 
160 3082 54.6 2.66666667 3.082 1.44801E-05 53.4286787 17.33571663 7.30949237 4.16361821 1.56028071 1.2389418 
180 2908 56 3 2.908 1.53705E-05 56.713797 19.50268121 7.53085632 4.41618401 1.597875 1.29009432 








Cuadro 12. Comportamiento reológico de mermelada de fresa con una concentración de 0.15% pectina de 
cáscara de cacao 
N µ % N(rps) µ (Pa.s) Ω (N.m) τ (Pa) du/dy = ɣ (s-1) Raiz T Raiz ɣ log(T-To) log(du/dy) 
15 19000 28.5 0.25 19 8.36883E-06 30.8792453 1.625223434 5.55690969 1.27484251 1.07859113 0.21091308 
17 17361 29.6 0.28333333 17.361 8.66649E-06 31.9775713 1.841919892 5.65487146 1.35717349 1.1166752 0.26527074 
20 16126 31.1 0.33333333 16.126 9.47058E-06 34.9444708 2.166964579 5.91138485 1.47206134 1.20544612 0.33585181 
22 15281 32.6 0.36666667 15.281 9.87175E-06 36.4247243 2.383661037 6.03528991 1.54391096 1.24376172 0.3772445 
25 14624 34.6 0.41666667 14.624 1.07356E-05 39.6121125 2.708705724 6.29381542 1.64581461 1.31631791 0.43276183 
30 13168 37.1 0.5 13.168 1.16001E-05 42.8018844 3.250446869 6.54231491 1.80289957 1.37851318 0.51194307 
35 11632 40.2 0.58333333 11.632 1.19548E-05 44.110731 3.792188014 6.641591 1.94735411 1.40166227 0.57888986 
40 10336 41.7 0.66666667 10.336 1.21404E-05 44.7954918 4.333929158 6.69294343 2.08180911 1.41329896 0.63688181 
45 9951.5 43.5 0.75 9.9515 1.31498E-05 48.520233 4.875670303 6.96564663 2.20809201 1.47165386 0.68803433 
50 9059.7 45.7 0.83333333 9.0597 1.33016E-05 49.0801225 5.417411448 7.0057207 2.32753334 1.47978518 0.73379182 
60 8887.9 47.1 1 8.8879 1.56592E-05 57.7792935 6.500893738 7.6012692 2.54968503 1.58976819 0.81297307 
70 7916 52 1.16666667 7.916 1.62713E-05 60.0379206 7.584376027 7.74841407 2.75397459 1.61428942 0.87991986 
75 7278 54.4 1.25 7.278 1.60285E-05 59.1418808 8.126117172 7.69037585 2.85063452 1.6047264 0.90988308 
80 6310 56.9 1.33333333 6.31 1.48231E-05 54.694186 8.667858317 7.39555177 2.94412267 1.55386661 0.9379118 
90 6120 57.1 1.5 6.12 1.61739E-05 59.6782045 9.751340606 7.72516696 3.12271366 1.6104756 0.98906433 




105 5665.8 63.3 1.75 5.6658 1.74691E-05 64.4573365 11.37656404 8.02853265 3.37291625 1.65860084 1.05601112 
120 5463.2 65.3 2 5.4632 1.92508E-05 71.0313653 13.00178748 8.42801076 3.60579915 1.71713626 1.11400306 
135 5183 70 2.25 5.183 2.05464E-05 75.8117975 14.62701091 8.70699705 3.82452754 1.75523634 1.16515559 
140 5067 71.9 2.33333333 5.067 2.08305E-05 76.8600667 15.16875205 8.76698732 3.89470821 1.7631623 1.18094985 
150 4954 73 2.5 4.954 2.18206E-05 80.5135689 16.25223434 8.97293536 4.031406 1.7897078 1.21091308 
160 4604 76.6 2.66666667 4.604 2.16309E-05 79.8136394 17.33571663 8.93384796 4.16361821 1.78474635 1.2389418 
180 4423 82.6 3 4.423 2.33781E-05 86.260359 19.50268121 9.2876455 4.41618401 1.82843315 1.29009432 

















Cuadro 13. Comportamiento reológico de mermelada de fresa con una concentración de 0.20% de 
pectina de cáscara 
 
N µ % N(rps) µ (Pa.s) Ω (N.m) τ (Pa) du/dy = ɣ (s-1) Raiz T Raiz ɣ log(T-To) log(du/dy) 
15 19909 28.7 0.25 19.909 8.76921E-06 32.3565734 1.625223434 5.68828387 1.27484251 1.09275702 0.21091308 
17 17069 29.1 0.28333333 17.069 8.52073E-06 31.4397306 1.841919892 5.60711429 1.35717349 1.05934354 0.26527074 
20 16306 32.1 0.33333333 16.306 9.57629E-06 35.3345244 2.166964579 5.94428502 1.47206134 1.1863626 0.33585181 
22 15986 35.2 0.36666667 15.986 1.03272E-05 38.1052053 2.383661037 6.17294138 1.54391096 1.25838987 0.3772445 
25 14236 35.6 0.41666667 14.236 1.04508E-05 38.5611347 2.708705724 6.20976124 1.64581461 1.26917655 0.43276183 
30 12921 38.6 0.5 12.921 1.13825E-05 41.999024 3.250446869 6.4806654 1.80289957 1.34288609 0.51194307 
35 12767 45.7 0.58333333 12.767 1.31213E-05 48.4148644 3.792188014 6.95807907 1.94735411 1.45391933 0.57888986 
40 11616 46.5 0.66666667 11.616 1.36438E-05 50.3429211 4.333929158 7.09527456 2.08180911 1.48240739 0.63688181 
45 11438 53.1 0.75 11.438 1.51141E-05 55.7679169 4.875670303 7.46779197 2.20809201 1.55379058 0.68803433 
50 10686 55.3 0.83333333 10.686 1.56893E-05 57.8904587 5.417411448 7.60857797 2.32753334 1.57881017 0.73379182 
60 9321 55.9 1 9.321 1.64223E-05 60.5948305 6.500893738 7.78426814 2.54968503 1.60873237 0.81297307 
70 8795 61.7 1.16666667 8.795 1.80781E-05 66.7045872 7.584376027 8.16728763 2.75397459 1.66958696 0.87991986 
75 8175 63.2 1.25 8.175 1.8004E-05 66.4310079 8.126117172 8.15052194 2.85063452 1.66703687 0.90988308 
80 8027 64.5 1.33333333 8.027 1.88566E-05 69.5768987 8.667858317 8.3412768 2.94412267 1.6954936 0.9379118 
90 7589 66.1 1.5 7.589 2.00561E-05 74.0029239 9.751340606 8.60249521 3.12271366 1.73261397 0.98906433 
100 6628.1 68 1.66666667 6.6281 1.9463E-05 71.8142896 10.8348229 8.47433122 3.29162922 1.71465455 1.03482182 
105 6377 70.9 1.75 6.377 1.96619E-05 72.5483489 11.37656404 8.51753185 3.37291625 1.72076121 1.05601112 




135 5763 76 2.25 5.763 2.28456E-05 84.2954639 14.62701091 9.18125612 3.82452754 1.80834555 1.16515559 
140 5512 77.3 2.33333333 5.512 2.26598E-05 83.6101613 15.16875205 9.14385921 3.89470821 1.80369349 1.18094985 
150 5318 79.5 2.5 5.318 2.34239E-05 86.4293822 16.25223434 9.29674041 4.031406 1.82252012 1.21091308 
160 5104 81.7 2.66666667 5.104 2.39801E-05 88.4814977 17.33571663 9.40646042 4.16361821 1.83572837 1.2389418 
180 4572 83.2 3 4.572 2.41656E-05 89.1662585 19.50268121 9.4427887 4.41618401 1.84004786 1.29009432 
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Materia prima para la Obtención   Desinfección. 
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Pesado de los insumos para las          Mermeladas obtenidas con pectina 





































AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 
